if 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



^1 



©T^ffenlegungsschrTft 
DE 195 04 587 A1 




00 



(2?) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(33) Offenlegungstag: 



19504587.4 
11. 2.95 
14. 8.96 



H02J 13/00 

H04B 3/54 
H04L 12/28 
G08C 19/16 



LU 

Q 



<7l) Anmelder: 

ABB Patent GmbH f 68309 Mannheim, DE 

(§) Erfinder: 

Dobberstein, Joachim, Dipi.-lng. (FH), 68542 
Heddesheim, DE; EisenbeiS, Gerhard, Dr.-lng., 67722 
Winnweiler, DE; Miermann, Rainer, 69493 
Hirschberg, DE 

(g) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

DE 4001 266 C2 

DE 39 07 652 A1 

DE 35 15 663 A1 

FR 26 98 512 A1 

EP 02 38 813 A2 

WO 93 04 451 A1 

WO 93 02 532 A1 
JP 2-281821 A., In: Patents Abstracts of Japan, 
E-1031,Febr. 8,1991, Vol.15,No. 54; 
BRAUN,W.R.: ROBCOM: Ein neues Konzept fur d ie 



Datenubertragung uber das elektrische Verteilnetz. 
in: Bulletin ASE/UCS 79, 1988, 13, 2 juiliet, S.730-735; 
REDER,Bernd: Abschied vom Kabel? In: Elektronik, 
3/1992, S.58-65; 

ROBERTAZZI/TG., SARACHIK,P. E.: Self-Organizing 
Communication Networks. In: IEEE Communications 
Magazine, Jan.1986, Vol.24, No.1, S.28-33; 
DOSTERT,K., B ARTEL, W.: Storsichere 
Datenubertragung auf Stromversorgungsleitungen. 
In: de/der elektromeister + deutsches 
elektrohandwerk, 19/89, S. 1349- 1354; 
PARGATZI, Ernst: 50 Jahre Tonfrequenz-Rundsteuer- 
Anlagen. In: Bulletin SEV/VSE 4/94, S.31-39; 
WClRGLER,H.: Wetterfeste und tragbare 
Handterminals zur computerisierten Zahlerablesung. 
In: Bulletin SEV/VSE 83, 
1992, 16,14.Aug.,S.15-18; 

HAGMANN, Walter: Zweiwegkommunikation uber 
elektrische Verteilnetze. In: Technische 
Rundschau 3/90, S.73-75; 

ZENK,Andreas: Ober Gateways, Router und Bridges. 
In: PC Professionell, Dec.1991, S.337,338,340,341 ; 



® Zweiwegkommunikationssystem fur Energieversorgungsnetze 

(§7) Die Erfindung bezieht sich auf ein hybrides Zweiwe&kom- 
munikationssystem fur elektrische Energieversorgungsnetze. 
Das System vermeidet die Verwendung des Mittelspan- 
nungsnetzes zur Obertragung von Nachrichtensignalen, und 
somit alle dam it verbundenen Obertragungsproblenma. Im 
System sind jeweils auf der Sekund§rseite von Verteiinetz- 
transformatoren (T B ) intelligente Knotencontroller (INC) an- 
gekoppelt. Die Datenubertragung zwischen einer Zentrale 
(Z) und den Knotencontroilern (INC) erfolgt uber ein Weit- 
verkehrsnetz (W). Die Datenkommunikation zwischen den 
Knotencontroilern und Einrichtungen der Endverbrauchar (V) 
erfolgt uber ein lokales Netzwerk (LAN) unter Verwendung 
des Niederspannungsnetzes (N) als Obertragungsmedium. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur Zwei- 
wegkommunikation in elektrischen Energieversor- 
gungssystemen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In elektrischen Energieversorgungssystemen sind seit 
Jahrzehnten Rundsteueranlagen im Einsatz. Dabei han- 
delt es sich um Einwegkommunikationssysteme zum 
Zweck der Tarif- und Laststeuerung von Einrichtungen 
bei Endverbrauchern. 

Als Weiterentwicklung zu einem Zweiwegkommuni- 
kationssystem sind in den 70-er und 80-er Jahren insbe- 
sondere in den USA Power- Line-Carrier- Verfahren und 
auch in Europa entsprechende Tragerfrequenz-Kom- 
munikationssysteme konzipiert und erprobt worden. 
Mit der Zweiwegkommunikation soli zusatzlich zur 
Steuerrichtung auch ein RUckweg vom Verbraucher zu 
Leitsystemen geschaffen werden, der beispielsweise zur 
Zahlerfernablesung, aber auch zur sonstigen Obertra- 
gung von Meldungen oder MeBwerten genutzt werden 
kann. Es wird dadurch moglich, Schaitvorgange zu quit- 
tieren, wie auch sonst in der Fernwirktechnik ublich. 
Schaltzustande von Objekten beim Endkunden konnen 
abgefragt werden, wie z. B. Relais zur Tarifsteuerung, 
Speicherheizungssteuerung oder KJimanlagen. Durch 
die Abfrage von Schaltzustanden kann ein Defekt in den 
Einrichtungen des Endkunden unabhangig von einer 
Meldung des Kunden an das Energieversorgungsunter- 
nehmen zu einem fruhen Zeitpunkt erkannt und ent- 
sprechend reagiert werden. 

Ein solches Zweiwegkommunikationssystem, von 
dem die Erfindung ausgeht, ist beispielsweise das ROB- 
COM-System, das unter anderem in der Firmendruck- 
schrift "ROBCOM Zweiweg-Kommunikation fur elek- 
trische Verteilnetze" Druckschrift 89-02D, herausgege- 
ben von der ABB-lnfocom AG, Turgi/Schweiz, be- 
schrieben ist Dieses System arbeitet in einem Trager- 
frequenzband von 20 bis 95 kHz. Das System enthalt 
Kopfstationen, die an das Mittelspannungsnetz ange- 
schlossen sind, und die andererseits mit einer Leitzen- 
trale verbunden sind. Netztransformatoren sind durch 
sogenannte Gateways uberbruckt. 

Die vorgenannten Tragerfrequenz-Kommunikations- 
systeme arbeiten weitgehend zufriedenstellend, es tre- 
ten aber oftmals — abhangig von der jeweiligen Netz- 
konfiguration — Probleme auf. Die auf tretenden Ober- 
tragungsprobleme haben Griinde, die prinzipieiler Art 
sind. Diese sind bedingt durch die Verwendung — im 
Vergleich zur Rundsteuertechnik — relativ hoher Si- 
gnalfrequenzen und groBer Bandbreiten, um die in die- 
sen Systemen groBen Datenmengen mit hoher Ge- 
schwindigkeit ubertragen zu konnen; das Mittel- und 
das Niederspanungsnetz sind jedoch nicht fur eine 
Nachrichtenubertragung mit hohen Frequenzen konzi- 
piert. Die langen Leitungswege zwischen den in der 
Mittelspannungsebene angeordneten Kopfstationen 
und den Endverbrauchereinrichtungen mit OberbrUk- 
kung der dazwischen angeordneten Transformatoren 
bewirken eine hohe Dampfung. Hinzu kommt die fur 
Signalfrequenzen kurzschlieBende Wirkung von Kom- 
pensationskondensatoren und von Kabelnetzen. Weite- 
re Probleme konnen durch den sogenannten Lambda- 
Viertel-Effekt leerlaufender oder schwach belasteter 
Leitungen auftreten, der sich ebenfalls kurzschiieBend 
auswirkt. Transformatoren konnen infolge parasitarer 
Wicklungskapazitaten in unerwunschter Weise als 
BandpaB wirken, ebenso Kondensatoren in Verbindung 
mit Leitungsinduktivitaten. 



Um solche Probleme zu losen, ist es bei ausgefuhrten 
Anlagen oftmals notwendig, nachtraglich und zusatzlich 
zu den Gateways zur Netztransformatortiberbruckung 
Repeater und Sperrdrosseln in der Mittelspannungs- 
5 ebene einzubauen. Da diese Einrichtungen fur die Mit- 
telspannung isoliert sein miissen, sind sie entsprechend 
aufwendig. AuBerdem gelten solche Zusatzeinrichtun- 
gen als nachteilig fur den Netzbetrieb. 

Die Signalausbreitungsverhaltnisse bei einer Ober- 
io tragung uber das Mittel- und Niederspannungsnetz las- 
sen sich bei Frequenzen uber 5 kHz nicht mit ausrei- 
chender Genauigkeit mit Hilfe von Netzmodellen be- 
rechnen. Im praktischen Betrieb auftretende Schwan- 
kungsbreiten des Signalpegels lassen sich trotz relativ 
15 groBem Dynamikbereich der Empfanger nicht immer 
auffangen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Zweiwegkommunikationssystem fiir eiektrische Ener- 
gieversorgungsnetze anzugeben, das unter Vermeidung 
20 der aufgezeigten prinzipiellen Obertragungsprobleme 
eine sichere Datenkommunikation in einem groBflachi- 
gen Netz ermoglicht 

Diese Aufgabe wird bei einem Zweiwegkommunika- 
tionssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
25 durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind in weiteren Anspriichen an- 
gegeben und der nachstehenden Beschreibung zu ent- 
nehmen. 

Das erfindungsgemaBe System hat eine Reihe von 
30 Vorteilen, die durch die drei wesentlichen Systemmerk- 
male bedingt sind: 

Endverbraucher-nahe Anordnung intelligenter Knoten- 
controiler, Verwendung allein des Niederspannungsnet- 
zes als Obertragungsmedium in einem lokalen Netz- 
35 werk und Verwendung eines WAN-Systems fur die 
Kommunikation zwischen der Zentrale und den Kno- 
tencontrollern. 

Da das Mittelspannungsnetz nicht zur Datenubertra- 
gung benutzt wird, sind alle damit moglicherweise ver- 
40 bundenen Probleme vermieden. Mit der Verbraucher- 
nahen Anordnung der Knotencontroller sind neue Sy- 
stemfunktionen realisierbar, zumal die dort zu verarbei- 
tenden Datenmengen wesentlich geringer sind, als im 
Fall einer Anordnung ahnlicher Zwischenstationen in 
45 einer hoheren Spannungsebene. 

Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Erfindung und 
von Ausgestaltungen, sowie deren Vorteile erfolgt 
nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren. 
Es zeigen: 

Fig. 1 Struktur eines erfindungsgemaBen Kommuni- 



50 

kationssystems, 

Fig. 2 Struktur eines Kommunikationssystems nach 
dem Stand der Technic 

Fig. 2 zeigt die eingangs beschriebene Struktur be- 
55 kannter Tragerfrequenz-Zweiwegkommunikationssy- 
steme mit Kopfstationen K, die typisch jeweils einer 
Hoch(H)-/Mittelspannungs-(M)-Umspannstation U (mit 
Transformator Ta) zugeordnet sind. Die Kopfstationen 
K stehen mit einer Zentrale Z uber Fernwirklinien FW 
60 in Verbindung. Die Einrichtungen der Endverbraucher 
V stehen mit den Kopfstationen K uber ein Tragerfre- 
quenz-Zweiweg-Kommunikationssystem in Verbin- 
dung, wobei als Obertragungsmedium das Niederspan- 
nungsnetz N und auBerdem auch das Mittelspannungs- 
65 netz M dienen, die fiber Verteilnetzformatoren Tb ge- 
koppelt sind. Die Anzahl der mit einer Kopfstation K in 
Verbindung stehenden Endverbraucher V ist sehr groB; 
dadurch dauern Abfragezyklen relativ lange. 
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Fig. 1 zeigt die Struktur eines erfindungsgemaBen Sy- 
stems. An jedes Niederspannungsnetz N, vorzugsweise 
jeweils am Ort eines Verteilnetztransformators Tb ist 
auf bekannte Art (induktiv oder kapazitiv) ein intelli- 
genter Knotencontroller INC angekoppelt. Da es in ei- 5 
nem Energieversorgungsnetz wesentlich mehr Nieder- 
spannungsnetze N als Unterstationen U gibt, ist die An- 
zahl der Verbraucher-nahe angeordneten Knotencont- 
roiler INC wesentlich grofier als die Anzahl der Statio- 
nen K bekannter Systeme. 10 

Die Knotencontroller INC weisen ein WAN-Modem 
zur Kommunikation mit der Zentrale Z uber ein in 
Fig. 1 mit W bezeichnetes WAN (Wide Area Network), 
ein Standard-Datenkommunikationsnetz, auf. Dieses 
WAN kann vorzugsweise ein Datenfunknetz, aber auch 15 
ein anderes Weitverkehrsnetz, z. B. ein Lichtleiternetz 
sein. 

Die Knotencontroller INC weisen auQerdem ein 
LAN (Local Area Network)- Modem auf zur Kommuni- 
kation uber das Niederspannungsnetz N mit Sendeemp- 20 
fangseinrichtungen der Endverbraucher V. Die leitungs- 
gebundene Dateniibertragung iiber das Niederspan- 
nungsnetz N kann vorteilhaft auf der Basis eines lokaJen 
Netzwerks unter Einsatz bandspreizender Modula- 
tionsverfahren, beispielsweise Frequenzsprungverfs.h- 25 
ren erfolgen. 

Das hybride Kommunikationssystem mit intelligen- 
ten Knotencontrollern ermoglicht neben den bereits er- 
w^hnten Funktionen der Lastfuhrung und Zahlerfein- 
ablesung auch neue Funktionen im Bereich der Nei:z- 30 
fiihrung und der Automatisierung im Niederspannungs- 
netz. Die Knotencontroller INC sind mit geeigneten Da- 
ten verarbeitungs- und Datenspeichereinrichtungen so- 
wie entsprechenden Programmen dafur eingerichtst, 
autonom Ablaufe innerhalb der Knotenbereiche, also 35 
einzeiner Niederspannungsnetze durchzufuhren. Pro- 
gramme die zeitgesteuert oder nach anderen Kriterien 
arbeiten, sind von der Zentrale aus fernladbar und/oder 
parametrierbar. 

Die Knotencontroller konnen zyklische Ablaufe steu- 40 
ern zur Statuserfassung und Registrierung, MeBwerter- 
fassung, Fehlerstandserfassung sowie die Obertragung 
von Steuerbefehlen durchfuhren. Die Knotencontroller 
konnen eingerichtet sein fur automatisches Abscannen 
und die Verwaltung der angeschlossenen Sendeemp- 45 
fangseinrichtungen, auch bei Anderung der Netztopolo- 
gie, z. B. durch Kupplung von Niederspannungsnetzbe- 
reichen, einschlieBIich dynamischer Adressverwaltung. 
Solche Eigenschaften des Selbstkonfigurierens schlie- 
Ben auch die Moglichkeit ein, neue Teilnehmer zu ermi t- 50 
teln und in das System zu integrieren. Die ProzeBfuh- 
rung und das Abscannen beziehen sich dann jeweils nur 
auf die aktuell als zugehorig erkannten Teilnehmer. 

Im hybriden Kommunikationssystem bestehen pra-c- 
tisch keine Begrenzungen beziiglich flachenmaBiger 55 
Ausdehnung, Datenmengen und Reaktionszeiten. So- 
wohl das Weitverkehrsnetz als auch die lokalen Netz- 
werke konnen fur hohe Datentransferraten eingerichtet 
sein. Der entkoppelte und asynchrone Betrieb der eia- 
zelnen Kommunikationsnetzteile ermoglicht unter an- 60 
derem auch einen gestuften Ausbau einzeiner Netzteile 
von einem Einweg- zu einem Zweiwegkommunikations- 
system. Die Montage des Systems, auch Erweiterungen 
sind kostengunstig durchfiihrbar, da nur Arbeiten im 
Niederspannungsbereich notwendig sind. 55 

Die Knotencontroller konnen dafur eingerichtet sein, 
Anweisungen der Zentrale vorrangig durchzufuhren. 
Soweit die Modems der Sendeempfangseinrichtun- 



gen der Endverbraucher eine Repeaterfunktion enthal- 
ten, kann diese genutzt werden, um eine Kommunika- 
tion zwischen Knotencontroller und Endverbrauchern 
iiber als Repeater wirkende Modemeinheiten durchzu- 
fuhren. Der Auftrag zur Durchfuhrung dieser Funktio- 
nen wird vom Knotencontroller an das jeweilige Trans- 
ceiver-Modem erteilt. Um Kollisionsfreiheit herzustel- 
len, mussen dann vom Controller entsprechende MaB- 
nahmen eingeleitet werden, z. B. Unterbrechung einer 
zyklischen Abfrage, um etnen Sendebetrieb des Repea- 
ters zu ermoglichen. 

Ein weiterer Vorteil des Systemkonzeptes besteht 
darin, daB ein Obersprechen zu benachbarten Kommu- 
nikationssystemen, z. B. eines anderen EVU sicher ver- 
mieden ist, da durch die Ankopplung auf der Sekundar- 
seite von Verteiiernetztransformatoren auf natiirliche 
Weise hohe Signaldampfungen auf dem Weg zu benach- 
barten Kommunikationssystemen uber das Mittei- oder 
Hochspannungsnetz gegeben sind. 

Patentanspriiche 

1. Zweiwegkommunikationssystem zur Dateniiber- 
tragung zwischen einer Zentrale in der Leitebene 
eines elektrischen Energieversorgungsnetzes und 
Endverbraucher-Einrichtungen, wobei Zweiweg- 
kommunikationssysteme einer ersten Art einge- 
setzt sind zur Datenkommunikation zwischen der 
Zentrale und Unterstationen, sowie einer zweiten 
Art zur Datenkommunikation zwischen Zwischen- 
stationen und Endverbrauchereinrichtungen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kommunikations- 
system als hybrides System ausgefiihrt ist, wobei 

a) als Zwischenstationen intelligente Knoten- 
controller (INC) eingesetzt sind, die jeweils an 
ein Niederspannungsnetz (N) angekoppelt 
sind, 

b) das Zweiwegkommunikationssystem der er- 
sten Art (W) ein sogenanntes WAN (Wide- 
Area- Network), also ein System mit groBfla- 
chiger Telekommunikationsstruktur ist, und 

c) das Zweiwegkommunikationssystem der 
zweiten Art ein lokaies Netzwerk (LAN) ist, 
das jausschlieBIich Niederspannungsnetze (N) 
als Ubertragungsmedium verwendet. 

2. Kommunikationssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das als Zweiwegkom- 
munikation der ersten Art (W) verwendete WAN 
ein Datenfunknetz ist. 

3. Kommunikationssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zweiwegkommuni- 
kationssystem der ersten Art (W) ein leitungsge- 
bundenes Netzwerk, insbesondere ein Lichtleiter- 
netz ist 

4. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Zweiwegkommunikationssystem der zweiten 
Art ein lokaies Netzwerk LAN mit einer Obertra- 
gung in Bandspreiztechnik, beispielsweise nach ei- 
nem Frequenzsprungverfahren, ist 

5. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die intelligenten Knotencontroller (INC) raumiich 
jeweils einem Verteilnetztransformator (TB) zuge- 
ordnet sind. 

6. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromversorgungseinrichtung des intelligenten 
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Knotencontrollers (INC) z. B. durch Batteriepuffe- 
rung fur einen Weiterbetrieb bei Ausfali der Netz- 
stromversorgung eingerichtet ist 

7. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 5 
die Knotencontroller (INC) mit Standard- Modems 
als Schnittstelle zu den Kommunikationssystemen 
der ersten und zweiten Art ausgestattet sind. 

8. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
den Sendempfangseinrichtungen der Endverbrau- 
cher (V) ein Modem mit Repeaterfunktion aufwei- 
sen und dadurch als Zwischenstation auf dem 
Obertragungsweg zwischen einem Knotencontrol- 
ler (INC) und Endverbraucher-Einrichtung (V) ein- 15 
setzbar sind. 

9. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die intelligenten Knotencontroller (INC) der durch 
die Zentrale (Z) gebildeten zentralen Leitstellene- 20 
bene als Subleitsteilenebene unterlagert sind, und 
als dezentrale, asynchron arbeitende Einheiten eine 
autonome ProzeBfuhrung durchfuhren, insbeson- - 
dere die Endverbrauchereinrichtungen (V) und den 
Verteilnetztransformator (TB) Zeit- und Ereignis- 25 
abhangig gesteuert abfragen und Qberwachen, so- 
wie Zahlerstande und Status erfassen. 

10. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die intelligenten Knotencontroller (INC) dafur ein- 30 
gerichtet sind, im Fall einer Unterbrechung des 
WAN-Betriebes oder einer temporaren Obertra- 
gungsstorung den Betrieb mit den Endverbrau- 
chereinrichtungen (V) aufrechtzuerhalten, indem 
durch eigene Zeitfiihrung zeitabhangige Aktionen 35 
dezentral generiert werden, und gegebenenfalls mit 
Hilfe zusatzlicher Sensoren helligkeitsabhangige 
oder temperaturabhangige Steuerungen, wie z. B. 
Sperren oder Freigeben von Schaltprogrammen, 
veranlaBt werden. 40 

1 1. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die intelligenten Knotencontroller (INC) dafiir ein- 
gerichtet sind, zusatzlich zur ublichen Fehlererken- 
nung mit Hilfe geeigneter fehlerkorrigierender 45 
oder fehlererkennender Codes des lokaien Netz- 
werks (LAN) automatisch Mehrfachwiederholun- 
gen der Obertragung durchzufuhren. 

12. Kommunikationssystem nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
die intelligenten Knotencontroller (INC) dafur ein- 
gerichtet sind, in Verbindung mit den Sendeemp- 
fangseinrichtungen der Endverbraucher selbstkon- 
figurierend zu arbeiten, so daB beispielsweise im 
Fall eines erstmaligen Einsatzes eines Knotencont- 55 
rollers (INC) oder bei hinzukommenden Endver- 
brauchereinrichtungen (V) selbsttatig Adressie- 
rung, Registrierung und Einbezug in Abfragezy- 
klen erfolgen. 
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